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Procede de prise de vues a bord d'un corps volant tournant et systeme 
le mettant en oeuvre. 

La presente invention concerne un procede pour la formation, sur 
un afficheur dispose a poste fixe, d'images successives d'une scene vers 
laqueile se deplace un corps volant, en rotation autour de son axe longitu- 
dinal. Elle concerne egalement un syst&me mettant en oeuvre ce procede. 
5 Quoique non exclusivement, I'invention est particulierement 

appropriee au guidage d'un missile d'attaque tournant, en direction d'une 
cible et elle sera plus specialement expliquee ci-apres en rapport avec 
cette application. 

On sait que de tels missiles tournants sont lances et guides vers 
10 leur cible (par exemple un char) au moyen d'un poste de tir, dispose a 
poste fixe, pourvu d'un appareil de prise de vues et d'un afficheur. Ainsi, 
un operateur peut observer sur ledit afficheur les images successives de la 
sc§ne dans laqueile se trouve ladite cible, images qui sont adressees audit 
afficheur par ledit appareil de prise de vues et qui servent a I 'operateur 
15 pour guider ledit missile vers la cible. 

Un tel systdme presente l'inconv6nient que le missile lui-meme 
apparaTt sur lesdites images, de sorte que les flammes et/ou les fumees 
ernfees par son propulseur cachent en partie ladite scene, ce qui peut nuire 
3 Ja precision du guidage dudit missile. 
20 Pour tenter de remedier £ un tel inconvenient, on pourrait penser, 

par analogie avec certains missiles stabilises en roulis sur leur trajectoire, a 
— r5s^tsr-Line-eamef& a bord dudit missile tournant. Mais alors il serait indis- 
pensable de prevoir une plate-forme_stabilis6e en roulis pour recevoir ladite 
camera. Or, le coQt d'une telle plate-forme stabilisee est important et il ne 
,22 serait pas conforme au bon sens d'en utiliser une & bor d d'un missile d ont 
!a destruGtion-est-ineluGtable-au-premier u sag e . 
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La presente invention a pour objet de remedier a ces inconve- 

nients. 

A cette fin, selon I'invention, le procede pour la formation, sur un 
afficheur dispose a un poste fixe, d'images successives d'une scene vers 
laquelle se deplace un corps volant en rotation autour de son axe longitu- 
dinal, ledit corps volant communiquant avec ledit poste fixe grace a des 
moyens de liaison, est remarquable en ce que : 

- on fixe rigidement un appareil de prise de vues a I'avant dudit corps, 
volant, de faeon que ledit appareil de prise de vues tourne avec ledit 
corps volant autour dudit axe longitudinal ; 

- pendant chaque tour de la rotation dudit corps volant autour dudit axe 
longitudinal, on prend, avec ledit appareil, plusieurs vues de ladite scene 
correspondant chacune a une position angulaire pnldeterminee dudit 
corps volant autour dudit axe longitudinal, de sorte que les contours 
desdites vues sont inclines de facons differentes les uns par rapport aux 
autres et que, dans chaque vue, I'image de ladite scene et ledit contour 
occupent une position relative qui depend de ladite position angulaire 
predeterminee correspondante dudit corps volant et qui est differente 
de cede des autres vues ; 

- parmi lesdites vues, on determine une vue de reference dans laquelle 
ladite position relative entre I'image de la scene et le contour est consi- 
de>ee comme une position relative de reference ; 

- dans chaque vue, autre que la vue de reference, on applique a I'image 
de ladite scene un traitement de transformation geometrique d'image 
pour que la position relative de I'image transformee de ladite scene par 
rapport au contour soit semblable a ladite position relative de refe- 
rence ; et 



WO 2005/036458 



3 



PCT/FR2004/002507 



- on affiche successivement sur ledit afficheur ladite vue de reference et 
lesdites vues ayant subi ledit traitement de transformation geometrique 
d'image. 

Ainsi, I'image dudit corps volant ne peut se trouver sur lesdites 
vues et il n'est pas necessaire de prevoir une plate-forme stabilisee sur 
ledit corps volant tournant. 

Un systeme mettant en oeuvre le procede de I'invention et 
comportant : 

- au moms un corps volant, tournant autour de son axe longitudinal lors- 
qu'il vole ; 

- un poste fixe, muni d'un afficheur apte a afficher des images successi- 
ves d'une scene vers laquelle se deplace en tournant ledit corps volant ; 
et 

- des moyens de liaison permettant les communications entre ledit corps 
volant et ledit poste fixe, 

est remarquable en ce qu'il comporte de plus : 

- un appareil de prise de vues, fixe rigidement a I'avant dudit corps volant 
pour observer ladite scene ; 

- des moyens pour la commande dudit appareil de prise de vues a cha- 
cune de plusieurs positions angulaires predeterminees dudit corps vo- 
lant autour dudit axe longitudinal ; et 

- des moyens de traitement de transformation geometrique d'image 
permettant de presenter les vues prises par ledit appareil a des positions 
angulaires differentes avec une position relative semblable de I'image de 
iadite scene par rapport au c on t ou r desdftes vues. 

-De-pteference, lesdits moyens de commande de I 'appareil de prise 
de vues sont constitues par un systeme gyroscopique monte a bard dudit 
corps_volanf-at_sensihlft a la rotation de ce demier-coRtour-de-son-axe-lsn- 
gitudinal. 
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En revanche, pour des raisons Svidentes de charge utile a bord du 
corps volant, il est avantageux que lesdits moyens de traitement d'image 
soient disposes au poste fixe, Dans ce cas, la liaison entre ledit appareil de 
prise de vues et lesdits moyens de traitement d'image peut etre realisee 
par lesdits moyens de liaison entre ledit corps volant et ledit poste fixe. 

Par ailleurs, il est avantageux que le fonctionnement desdits 
moyens de traitement d'image soit commands par ledit systeme gyrosco- 
pique par I'intermSdiaire desdits moyens de liaison entre ledit corps volant 
et ledit poste fixe. 

En cas d'un eclairement de ladite scene insuffisant pour des prises 
de vues satisfaisantes de ladite scene, le systSme conforme a la pn§sente 
invention peut comporter des moyens d'illumination, montes a bord dudit 
corps volant et aptes a eclairer ladite scene. Le fonctionnement desdits 
moyens d'iHumination peut etre synchronise avec celui dudit appareil de 
prise de vues. De preference, lesdits moyens d'illumination sont intSgres a 
ce dernier. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
I'invention peut etre rSalisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 illustre, de fapon schematique, un systSme faisant 
application du procSde conforme a la prSsente invention. 

La figure 2 est le schema synoptique dudit syst&me. 

La figure 3 illustre schematiquement le fonctionnement du sys- 
teme des figures 1 et 2. 

Sur la figure 1, on a represents schematiquement un missile d'at- 
taque M volant en direction d'une cihle T, faisant partie, avec d'autres 
elements E (dont un seul est represents), d'une scene S. De plus, le mis- 
sile M tourne autour de son axe longitudinal L-L. comm fi n^ia pgt Illngtrg 
par la fleche circulaire F des-figures 1-a 3. 
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Le missile M est lance et guid6 a partir d'un poste de tir PT, servi 
par au moins un operateur (non represented Le missile M et le poste de tir 
PT sont relies Tun 3 Tautre par une liaison 1, permettant Techange d'in- 
formations. Une telle liaison 1 peut etre realisee par ondes hertziennes ou 
5 par un cable, electrique ou optique, se deroulant dudit missile M. 

Le missile M porte, dans sa pointe avant, une camera 2, par 
exemple electronique de type CCD ou CMOS, observant la scene S, de 
laquelle elle recoit des rayons lumineux R. Eventuellement, ledit missile M 
comporte un illuminateur -6ventuellement incorpore a la camera 2- eclai- 
10 rant ladite scene S, £ laquelle il adresse des rayons lumineux I. 

Par ailleurs, le poste de tir comporte un afficheur 3, sur lequel 
apparaissent les images de la sc&ne S, prises par la camera 2 et transmi- 
ses audit afficheur 3 par la liaison 1 . 

De facon usuelle, dans le missile M est de plus prevu un systeme 
1 5 gyroscopique 4 # necessaire aux mesures ecartometriques concernant ledit 
missile. Par construction, le systfeme gyroscopique 4 est apte a delivrer la 
valeur instantanee 0 de Tangle de rotation du missile M par rapport k la 
verticale Z-Z (figure 3). 

La camera 2 est commandee par le systeme gyroscopique 4 de fa- 
20 con que, a chaque tour dudit missile autour de son axe longitudinal L-L, 
ladhe camera prenne une image V 0 , V 90 , V 180 et V 270 de la scene S lorsque 

Tangle 9 prend chacune des valeurs 0°, 90°, 180° et 270° (voir la figure 
3). 

AinsL si la vitesse de rotation du missile M est comprise entre 5 et 
TO tours par seconde, la camera 2 prend de 20 a 40 images par seconde. 

Pour eviter le f lou des images, celles-ci sont acquises en un temps 
ttibs .court, en mode connu dit "snap shot", selon lequel on realise une 
acquisition simultanee-des-images 

ble de la camera 2, pendant un"farble~temps d'integration. 
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Par ailleurs, le poste de tir PT comporte un dispositif d'acquisition 
d'images 5, recevant les images -sous forme electronique- prises par la 
camera 2 et transmises par la liaison 1 . II comporte de plus un dispositif 
de transformation geometrique d'images 6, intercale entre le dispositif 
d'acquisition 5 et I'afficheur 3. Le dispositif de transformation geometri- 
que d'images, gSneralement designe par la denomination WARPER, peut 
comporter, entre autres, le composant TMC 2301, fabrique par la societe 
am<§ricaine TRW LSI et designe par Tappellation Image Resampling 
Sequencer. 

Tout comme la camera 2, le dispositif de transformation geometri- 
que d'images 6 est sequence par des signaux de s6quencement provenant 
du systeme gyroscopique 4 et vehicutes par la liaison 1 , comme symbolise 
par la liaison 7. 

Ainsi, comme cela est illustre par la figure 3, au cours d'un tour du 
missile M autour de son axe longitudinal L-L, la camera 2 prend : 

- une vue de reference V 0 sur laquelle apparaTt Timage s (representee uni- 
quement par la silhouette de la cible T sur la figure 3) de la scene S, 
correspondant a 9 = 0°, dont le contour C presente un bord inferieur B 
et un bord superieur H ; 

- une vue V 90 correspondant a 6 = 90°, dont I'orientation a toum<§ de 90° 

par rapport a la vue de reference V 0 , de sorte que maintenant les bords 

lat§raux gauche et droit du contour C de ladite vue V 90 correspondent 

respectivement aux bords inferieur B et superieur H du contour C de la 
vue de reference V 0 ; 

- une vue V 180 correspondant a 0=1 80°, dont I'orientation a tourne de 
180° par rapport a la vue de reference V 0 , de sorte que maintenant les 
bords superieur et inferieur du contour C de ladite vue V,„„ corres- 
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pondent respectivement aux bords inferieur B et superieur H du contour 
C de la vue de reference V 0 ; et 

- une vue V 270 correspondant a 6 = 270°, dont I'orientation a tourne de 
270° par rapport a la vue de reference V 0/ de sorte que maintenant les 
bords lateraux gauche et droit du contour C de ladite vue V 270 corres- 
pondent respectivement aux bords superieur H et inferieur B du contour 
C de la vue de reference V 0 . 

Pour assurer que, sur I'afficheur 3, la position relative de I'image s 
de la scene S et du contour C soit la meme dans lesdites vues V 0 , V 90/ 
V 180 et V 270 , le dispositif de transformation gSometrique d'images 6 trans- 
forme : 

- par une transformation t1, la vue V go en une vue V 90 , dans laquelle 
I'image s de la scene S est tourn6e de 90° f de facon que les bords infe- 
rieur et superieur du cadre C de cette vue V f 90 correspondent respecti- 
vement aux bords inferieur B et superieur H de la vue de reference V 0 ; 

- par une transformation t2, la vue V 180 en une vue V 180 , dans laquelle 
I'image s de la scene S est tournee de 180°, de facon que les bords 
inferieur et superieur du cadre C de cette vue V 180 correspondent res- 
pectivement aux bords inferieur B et superieur H de la vue de reference 
V 0 ; et 

- par une transformation t3, la vue V 270 en une vue V* 270 , dans laquelle 
I'image s de la sc§ne S est tournee de 270°, de facon que les bords 
irrrerieu r-et-s u p £r i etir du cadre C de cette vue V 270 correspondent res- 
pectivement aux bords inferieur B et superieur H de la vue de reference 
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Ainsi, les vues V 0 , V 90 , V' 180 et V 270 peuvent apparaTtre successi- 

vement sur I'afficheur 3 en donnant a I'operateur I'impression de la conti- 
nuity des images de la scene S. 

Eventuellement, dans le cas defavorable d'un tres faible eclaire- 
ment de la scene S, les moyens d'illumination incorpores a I'appareil de 
prise de vues 2 sont mis en fonctionnement pour eclairer (rayons lumineux 
I) la scene S et augmenter I'Sclairement de celle-ci en synchronisme avec 
les prises de vues dudit appareil 2. Ces moyens d'illumination component 
avantageusement une diode laser ou un laser Vcsel comme composant 
d'illumination. 
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REVENDICAT1QNS 
1. Procede pour la formation, sur un afficheur (3) dispose a un 
poste fixe (PT), d'images successives (s) d'une scene (S) vers laquelle se 
deplace un corps volant (M) en rotation autour de son axe longitudinal (L- 
L), ledit corps volant (M) communiquant avec ledit poste fixe (PT) grace a 
des moyens de liaison (1), 
caracterise en ce que : 

- on fixe rigidement un appareil de prise de vues (2) a I'avant dudit corps 
volant (M), de fapon que ledit appareil {2) tourne avec ledit corps volant 
(M) autour dudit axe longitudinal (L-L) ; 

- pendant chaque tour de la rotation dudit corps volant (M) autour dudit 
axe longitudinal {L-L), on prend, avec ledit appareil (2), plusieurs vues 
de ladite scene (S) correspondant chacune a une position angulaire pre- 
determinee dudit corps volant autour dudit axe longitudinal, de sorte 
que les contours (C) desdites vues sont inclines de facons differentes 
les uns par rapport aux autres et que, dans chaque vue, I 'image (s) de 
ladite sc&ne (S) et ledit contour (C) occupent une position relative qui 
depend de ladite position angulaire predeterminee correspondante dudit 
corps volant (M) et qui est diff£rente de celle des autres vues ; 

- parmi lesdites vues, on determine une vue de reference (V 0 ) dans la- 
quelle ladite position relative entre I'image (s) de la scene (S) et le 
contour (C) est consideree comme une position relative de reference ; 

- dans chaque vue, autre que la vue de reference, on applique a I'image 
{c)-de- ladite scene {S} up. traiternent de transformation geornetrique 

— rfjjaaage pour que la positinn-,rftlative de llimage transformee de ladite 
scene par rapport au contour soit semblable a ladite position relative de 
reference ; et 
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- on affiche successivement sur ledit afficheur (3) ladite vue de reference 
et lesdites vues ayant subi ledit traitement de transformation geometri- 
que d'image. 

2. Systeme comportant : 

5 - au moins un corps volant (M), tournant autour de son axe longitudinal 
(L-L) lorsqu'il vole ; 

- un poste fixe (PT), muni d'un afficheur (3) apte a afficher des images 
d'une scene (S) vers laquelle se diplace en tournant ledit corps volant 
(M) ; et 

10 - des moyens de liaison (1) permettant les communications entre ledit 
corps volant (M) et ledit poste fixe (PT), 
caracterise en ce qu'il comporte de plus : 

- un appareil de prise de vues (2), fixe rigidement a Tavant dudit corps 
volant (M) pour observer ladite scene (S) ; 

15 - des moyens (4) pour la commande dudit appareil de prise de vues (2) a 
chacune de plusieurs positions angulaires predetermines dudit corps 
volant (M) autour dudit axe longitudinal (L-L) ; et 

- des moyens (6) de traitement de transformation g6ometrique d'image 
permettant de presenter les vues prises par ledit appareil (2) a des posi- 

20 tions angulaires diff6rentes avec une position relative semblable de 

Timage (s) de ladite scene (S) par rapport au contour (C) desdites vues. 

3. Systeme selon la revendication 2, 

caracterisS en ce que lesdits moyens (4) de commande de Tappareil de 
prise de vues (2) sont constitues par un systeme gyroscopique monte a 
25 bord dudit corps volant (M) et s ensibl e a la r otatio n de ce dernier contour 
de son axe longitudinal (L-L. 

4. Systeme selon Tune des revendications 2 ou 3, 
c a r a ct6ri s e -en-^e-4^ue-lesdits-moyens de-trBltement-d-irnage-(6)-sont-dis- 
poses au poste fixe (PT). 
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5. Systeme selon la revendication 4, 

caracterise en ce que la liaison entre ledit appareil de prise de vues (2) et 
lesdits moyens de traitement d'image (6) est realisee par lesdits moyens 
de liaison (1) entre ledit corps volant (M) et ledit poste fixe (PT). 

6. Systeme selon les revendications 3 et 4, 

caracterise en ce que le sequencement du fonctionnement desdits moyens 
de traitement d'image (6) est commande par ledit systeme gyroscopique 
(4) par l'interm<§diaire desdits moyens de liaison (1) entre ledit corps vo- 
lant (M) et ledit poste fixe (PT). 

7. Systeme selon Tune des revendications 2 a 6, 

caracterise en ce qu'il comporte des moyens d'illumination (2), montes a 
bord dudit corps volant (M) et aptes a eclairer ladite scene (S). 
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